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Resumen

Este estudio describe cdmo se aplica la Teoria de los Modelos Mentales en la formacion inicial del profesor
de Ciencias de ensefianza media en la Facultad de Educacion de la Universidad de Concepcion. Esta
nueva modalidad de formacién, se introdujo a partir del afio 2004, en las asignaturas de Didactica llly IV y
en el desarrollo de la tesis de pregrado. Los sesenta estudiantes participantes de la experiencia generaron
mas de treinta planificaciones de unidades sobre diferentes temas cientificos, en las que se utiliza la Teoria
de los Modelos Mentales, y que han aplicado a alumnos de ensefianza media. Los dos estudios pilotos que
midieron la efectividad de estas planificaciones, indican que el uso de esta perspectiva genera auspiciosos
resultados en el aprendizaje de los estudiantes de ensefianza media y en la organizacion del quehacer en el
aula del futuro docente.

Introduccion

En Chile, la ensefianza de | as ciencias ha oscilado entre dos polos. centrado en el profesor o bien
centrado en los estudiantes. En ambos casos, pareciera ser que el proceso de aprendizaje de los
model os cientificos es ago que experimenta el estudiante y que en éste proceso el profesor sdlo
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participa creando |as condiciones para que de algin modo se produzca dicho aprendizaje.

En este estudio se postula, en cambio, que el docente es un constructor del aprendizaje de sus
estudiantes utilizando la teoria de ensefianza y aprendizaje basada en model os mentales. Sin
embargo, llevar acabo laformacion inicia de estos profesores para que utilicen esta perspectiva en
sus aulas es un tema desafiante. Por esta razon, el estudio responde la siguiente interrogante:

¢Cudles son las caracteristicas del proceso de formacion de profesores de ciencias utilizando la
Teoria de los Model os Mentales?

Objetivo General

Examinar laformacion de profesores de ensefianza media de ciencia utilizando la teoria de
ensefianzay aprendizaje basada en Model os Mentales.

Objetivos Especificos:

Describir el proceso de aplicacion de lateoria de los model os mentales en laformacion de
profesores de ensefianza media de ciencias.

Sefalar las bondades y dificultades del proceso.

Marco Tedrico

El proceso de aprendizaje y ensefianza de la cienciaimplica que |os alumnos construyan, razonen y
apliquen los “modelos explicativos’ de la ciencia (e.g., lateoria cinético molecular de la materia).
Estos “modelos’ son representaciones mental es elaboradas por |os cientificos para explicar
fendmenosy son el paso previo ala construccion de los model os cientificos formales (e.q.,
PV=nRT). Sin embargo, la ensefianza tradicional privilegiala entrega directa de |los modelos
cientificos empiricos, explicativosy formales alos alumnos por sobre su construccion.
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Utilizando una vision historico-critica de la construccién del conocimiento cientifico (Kuhn, 1971)
y lateoria de “ Construccion de Modelos Mentales’ (Johnson-Laird, 1983, 1986) investigadores han
examinado de qué maneralos cientificos construyeron estos “ model os mental es explicativos’,
proceso que han denominado “ constructive modeling” o “modelamiento”. El “modelamiento” “es
un proceso de razonamiento no formal dinamico que involucra el uso de analogias, imagineriay
simulacion mental para crear model os mental es explicativos de fendmenos naturales’ (Nersessian,
1995, p. 207).

A partir del estudio de como cientificos inventaron susteorias (e.g., Maxwell y Darwin) y de como
los cientificos actuales trabajan en sus laboratorios (Clement, 1989; Dunbar, 1995, 2001;
Nersessian, 1995, 2005), se postula que en la construccién de los model os explicativos de la ciencia
participan procesos de razonamiento “abductivos’, no formales dinamicos, y Ciclos de Generacion,
Evaluacion y Modificacién o Ciclos GEM (Clement, 1989) que originan una serie de modelos
mentales intermedios (M1, M2, M3) hasta construir e modelo cientifico deseado o “target model”.
La sucesién de model os mental es intermedios reciben el nombre de “ruta o “ camino de aprendizaje”
(learning pathway).

Seguin Clement (2000) el estudiante cuando aprende un model o cientifico realizalos mismos
procesos realizados por |os cientificos. Nufiez-Oviedo, (2004) indica que estudiante no puede
realizar estos procesos por si solo y deben ser apoyados por 1os docentes quienes son |os encargados
de disefiar, construir y aplicar esta“ruta’ o “planificacion”. Sin embargo, el proceso de formacién
inicial de estos docentes que realizan “constructive modeling” es compleo y se da a conocer en este
estudio.

Metodol ogia

Es un estudio generativo-exploratorio (Clement, 2000) que combina aspectos cualitativosy
cuantitativos para examinar el proceso de formar docentes utilizando la ensefianzay aprendizaje
basada en model os mentales. En este proceso participaron 30 estudiantes de pregrado de pedagogia
en ciencias naturales y quimicay ciencias naturales y biologia. Los estudiantes fueron ensefiados en
laasignaturade Didécticalll y IV con una“ruta’ o “learning pathway” através delacua seles
ayudo a construir sucesivos model os de |os distintos aspectos que les fueron ensefiados. Los datos
fueron colectados entre el segundo semestre de 2008 y primer semestre 2009. A |os estudiantes se
les aplico un pre-test y post-test que fue analizado mediante estadistica no paramétrica. Ademas se
triangul 6 la informacién encontrada con la aplicacion de una encuesta de opinién sobre el cursoy se
examinaron las bitécoras o cuadernos de |os estudiante. Ademas cinco estudiantes de ambos cursos
fueron entrevistados en profundidad.

Resultados:
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1.- Resultados Quantitativos: Analisis de los resultados del pre-test y post-test aplicado alos
estudiantes del primer semestre de 2009 utilizando estadistica no parameétrica.

2.- Resultados Cualitativos:

2.1.- “Ruta’ paralaformacion inicia de profesores. Aqui sereportay describe las distintas etapas
involucradas en laformacion inicial de profesores utilizando lateoria.

2.2.- Descripcion de las “planificaciones’ elaboradas por estudiantes: Se describen varias
planificaciones de los diferentes temas de biologiay quimica.

2.3.- Descripcion del proceso de construccion de las “planificaciones’: Se realizan utilizando
sucesivos ciclos de refinamiento hasta obtener la versién adecuada.

2.4.- Opinién acerca de la metodologia: Se describe € rol de la metodologia en el proceso de
construccion del conocimiento cientifico.

2.5.- Descripcion de bitécoray portafolio: En esta parte se examinaran de los productos el aborados
por los estudiantes y que dan cuenta de |os proceso de aprendizaje experimentados.

Contribucién del estudio:

Este estudio exploratorio contribuye a area de la ensefianza de las ciencias con una “learning
pathway” disefiada para formar profesores de pregrado y la apreciacion de |os estudiantes sobre el
proceso. De esta manera se conecta lateoria con practicas reales.
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